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DECKSCHICHT 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Elektrodendrahtfur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat 

® Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Elek- 

trodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat >^v^^22%^X **r-s 3 Ele *<trodendraht 

bereitzustellen, der geringe Herstellungskosten aufweist, 
dessen Leitfahigkeit und Festfgkeit bei hoher Temperatur 
ausreichend sind und der zum Verbessern der Geschwin- 
digkeit der Elektroentladungsbearbeitung geeignet 1st. 
Die Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung ist urn einen 
metaliischen Kerndraht herum gebildet, der aus efner Cu- 
0,02-bis-0,2Zr-Legierung oder einer Cu-0,15-bisO,25Sn- 
0,15-bis0.25!n-Legferung besteht. 

METAUJSCHER KERNDRAHT 1 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft einen ELektrodendraht fur ein Elektrc«ntiadungs-Bearbeitungsgerat und insbesondere einen 
Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat mit einer Deckschicht. 
5 Als ein herkorarnlicher Elektrodendraht fur ein ElektroentladuDgs-Bearbeitungsgerat wird ein Draht aus einer Cu-Zn- 
Legierung (ein Messingdraht) verwendet, der 32 bis 36 Gewichtsprozent Zn enthalt 

Abgeseben davon ist ein zusammengesetzter Draht, der aus einem aus einem Stahldraht bestehenden melallischen 
Keradraht und einer aus einer Cu-35Zn-Legierung bestehenden Deckschicht zusammengesetzt ist, als ein Elektroden- 
draht mit hoher Festigkeit fiir ein Elektroentiadungs-Bearbeitungsgerat bekannt Weiterbin ist ein dafiir zu verwendender 
10 Elektrodendraht, der aus einem metallischen Kerndraht, der aus einer Cu-Legierung, wie einer Cu-0,15Sn- oder einer 
Cu-0,15Ag-Legierung besteht und einer aus einer Cu-35Zn-Legierung bestehenden Deckschicht zusammengesetzt ist, 
bekannt (japanisches Patent Kokai 6-47130). 

Als ein Verfahren zum Erhohen der Elektroendadungs-Bearbeitungsgeschwindigkeit und zum Erhalten eines dafiir zu 
verwendenden Elektrodendrahts, der eine hohe Wirksamkeit aufweist, ist ein Verfahren bekannt, bei dem durch Hinzu- 
15 fUgen von Al zur Cu-Zn-Legierung die Konzentration von Zn bei der Cu-Zn-Legierung erhSht oder die Warmewider- 
standsfahigkeit des Elektrodendrahts verbessert wird (Furukawa Electric Review, No. 75, Marz 1985). 

Vor kurzem wurde im Hinblick auf eine Verbesserung der Produktivitat eine weitere Erhohung der Elektroentladungs- 
Bearbeitungsgeschwindigkeit gefordert. Zum Erfullen der erwahnten Anforderung wurde ein Elektrodendraht mit einer 
Deckschicht fiir ein Elektroentladungs-BearbeitungsgerSt, der aus einem metallischen Kerndraht, der aus Cu-2,0Sn, Cu- 
20 0,3Sn, Cu-13Zn, Cu-0,6Ag oder Cu-4,0Zn-0,3Sn besteht, und einer aus einer Cu-Zn-Legierung, die einen hohen Ge- 
wichtsanteil Zn enthalt, gebildeten Deckschicht zusammengesetzt ist, vorgeschlagen (japanisches Patent Kokai 5- 
339664). 

Da die Schicht aus einer Cu-Zn-Legierung beim erwahnten Elektrodendraht fOr das Elektroentladungs-Bearbeitungs- 
gerat jedoch 38 bis 49 Gewichtsprozent Zn enthalt, besteht die Schicht aus einer Cu-Zn-Legierung aus einer Mischver- 

25 bindung aus einer a- und einer JJ-Phase oder einer einphasigen Verbindung, die nur die JJ-Phase aufweist Da eine Kalt- 
bearbeitung der Schicht aus einer Cu-Zn-Legierung schwierig wird, wenn die "Verbindung mit der J3-Phase vorherrschend 
wird, kann der erwahnte Elektrodendraht fur das Elektroentladungs-Bearbeittmgsgerat ausschlicfllich durch eine \\arm- 
bearbeitung (durch ein Warm- Rieflpres sen) hergestellt werden, und die Herstellungskosten werden daher hoch. 

Da beim erwahnten Elektrodendraht fur das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat weiterhin eine Cu-Legierung, wie 

30 Cu-2,0Sn, Cu-G\3Sn, Cu-13Zn, Cu-0,6Ag oder Cu-4,0Zn-0,3Sn als das Material des metallischen Kerndrahts verwendet 
wird, sind die folgenden Nachteile unvermeidbar. Dieses Produkt ist hinsichtlich der Bearbeitbarkeit beim ZiehprozeS 
mangelhaft, wenn der metallische Kerndraht aus Cu-2,0Sn besteht. Die Warmewiderstandsfahigkeit (Festigkeit bei ho- 
her Temperatur) des Produkts ist gering, und es tritt bei der praktischen Verwendung eine Instability der Entladung auf, 
weil der Draht bricht oder sich vor dem Brechen verla\ngert wenn der metallische Kerndraht aus Cu-13Zn besteht. Bei 

35 dem Produkt mit einer geringen elektrischen leitfahigkeit (wenn der metallische Kerndraht aus Cu^*,0Zn-0,35Sn be- 
steht) oder bei einer geringen Wamewiderstandsfahigkeit ist die Verbesserung der Elektroentladungs-Bearbeitungsge- 
schwindigkeit nicht zufriedensteUend Bei einer Ag enthaltenden Legierung werden die Materialkosten hoch. Da die 
Wa"rmewiderstandsfahigkeit einer im japanischen Patent 6-47130 offenbarten Cu-Legierung fiir den metallischen Kern- 
draht ungeniigend ist, kann die Elelrtrc>enUadungs-Bearbeitungsgeschwindigkeit nicht verbessert werden (Cu-0,15Sn), 

40 und die Materialkosten der Ag enthaltenden Cu-Legierung sind im allgemeinen hoch. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht demgemaB darin, die erwahnten Problsme zu I6sen und einen Elektrodendraht fur 
ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat, der aus einem aus einer Cu-Legierung gebildeten metallischen Kerndraht und 
einer aus einer Cu-Zn-Legierung gebildeten Deckschicht zusammengesetzt ist, bereitzusteUen, welcher geringe Materi- 
alkosten, eine ausreichende elektrische Leitfahigkeit und eine ausreichende Warmewiderstandsfahigkeit aufweist und 

45 zum Verbessem der Elektroenu\adungs-Beai^eitungsgeschwindigkeit geeignet ist 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat 
bereitzusteUen, der aus einem metallischen Kerndraht, der aus einer Cu-Legierung besteht, und einer Deckschicht aus ei- 
ner Cu-Zn-Legierung, die aus einer einphasigen Verbindung, die nur eine a-Phase aufweist, besteht, zusammengesetzt 
ist 

50 Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat 
bereitzusteUen, der aus einem metallischen Kerndraht der aus einer Cu-Legierung besteht und einer Deckschicht aus ei- 
ner Cu-Zn-Legierung, die aus einer Mischphasenverbindung mit einer a- und einer P-Phase besteht, zusammengesetzt 
ist 

GemaB dem ersten Merkmal der Erfindung weist ein Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgeral fol- 
55 gendes auf: 

einen aus einer Cu-0,02-bis-0,2-Gew.-%-Zr-Legierung oder einer Cu-0,15-bis-0,25-Gew-%-Sn-0,15-bis-0,25-Gew.-%- 
In-Legierung bestehenden metallischen Kerndraht und 
eine aus einer Cu-Zn-Legierung bestehende Deckschicht 

GemaB dem zweiten Merkmal der Erfindung weist ein Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat 
60 folgendes auf: 

einen aus einer Cu-0,02-bis-0,2-Gew.-%-Zr-Legierung oder einer Cu-0,15-bis-0,25-Gew.-%-Sn-0, 15-bis-0,25-Gew.-%- 
In-Legierung bestehenden metallischen Kerndraht und 

eine Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung, die aus einer einphasigen Verbindung, die nur eine cl- Phase aufweist, be- 
steht 

65 GemSB dem dritten Merkmal der Erfindung weist ein Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-BearbeitimgsgerSt 
folgendes auf: 

einen aus einer Cu-0,02-bis-0,2Zr-Legierung oder einer Cu-0,15-bis-0,25Sn-0,15-bis-0,25In-Legierung bestehenden 
metallischen Kerndraht und 
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eine aus einer Mischverbindung der a- und der f}-Phase einer Cu-Zn-Legierung bestehende Deckschicht 

Die Erfindung betrifft das Material eines metallischen Kern drahts eines Elektiodendrahts fur ein Elektroentladungs- 
Bearbeitungsgerat mit einer aus einer Cu-Zn-Legierung bestehenden Deckschicht. 

Der Grund fur das Beschranken des Materials des metallischen Kemdrabts auf eine Cu-Legierung besteht darin, daB 
die Zugfestigkeit und die elektrische Leitfahigkeit bei hoher Tbrnperatur zufnedenstellend sind. Ein Stahldraht wird uicht 5 
berucksichtigt, weil er hinsichtlich seiner Geradheit mangelhaft ist, wenn er sich lost. Es ist uberdies schwierig, den 
Stahldraht fur eine Verarbeitungsraaschine zu verwenden. Ein Cu-Draht wird nicht berucksichtigt, weil seine Zugfestig- 
keit bei einer hohen Temperatur ungeniigend ist, 

Der Grund fur die Auswahl der erwahnten Zahlenwerte fur die Zusanimensetzung des metallischen Kerndrahts wird 
erklart. 10 

Bei einer Cu-0,02-bis-0,2Zr-Legterung ist die Warmewiderstandsfahigkeit ungeniigend, und die Instability der Entla- 
dung steigt an, wenn die Konzentration von Zr kleiner als 0,02 Gewichtsprozent ist, und sie ubersteigt die Grenze einer 
Festlosung einer Cu-Zn-Legierung, und es beginnt ein Ausfallen von Cu 3 Zr, wenn die Konzentration von Zr 0,2 Ge- 
wichtsprozent iibersteigt, und es kann das Brechen eines Drahts auftreten, so daB die Konzentration von Zr auf einen Be- 
reich von 0,02 bis 0,2 Gewichtsprozent begrenzt ist. Da eine Cu-0,05-bis-0,16Zr-Legierung, bei der die Konzentration 15 
von Zr 0,05 bis 0, 16 Gewichtsprozent betragt, fur verschiedene Zwecke weitverbreitet als eine Cu-0, 1 6Zr-Legierung ver- 
weodet wird, ist diese Legierung die wirtschaftlichste Cu-Zr-Legierung. 

Als nachstes werden die Konzentrationen von Sn und In in der Cu-0,15-bis-0 T 25Sn-0,15-bis-0,25In-Legierung eror- 
tert. Sn und In werden zu der Legierung hinzugefugt, um ihre Festigkeit zu erhohen, die Wirkung von Sn auf das Verrin- 
gern der elektrischen Leitfahigkeit der Legierung ist jedoch erheblicher als diejenige von In. Da die elektrische Leitfa- 20 
higkeit des Drahts irn Hinblick auf die Stabilitat der Entladungseigenschaften hoch gehalten werden sollte, ist es wiin- 
schenswert, daB die Konzentration von In hoher ist als diejenige von Sn. Da In jedoch einen hohen Preis aufweist, wird 
die Konzentration von In unterhalb von 0,25% gehalten. Es besteht demgemaB eine Notwendigkeit, die Menge des hin- 
zugefugten Sn zu erhohen, die Leitfahigkeit der Legierung nimmt jedoch erbeblich ab, wenn die Konzentration von Sn 
0,25 Gewichtsprozent ubersteigt. Die erwahnte Verb induing wird auf der Grundlage eines Kompromisses zwiscben der 25 
Verbesserung der Entladungseigenschaften und wirtschaftlichen "Qberlegungen ausgewahlt. 

Weiterhin wird die Konzentration von Zn bei der Cu-Zn-Legierung erortert. Wenn die Konzentration von Zn 32 bis 38 
Gewichtsprozent betragt, kann die Cu-Zn-Legierung aus einer einphasigen Verbindung mit einer Or Phase bestehen, und 
wenngleich die Zugfestigkeit und die Harte ansteigen, wenn die Konzentration von Zn ansteigt, ist die Harte im Bereich 
der a-Phase nicht so hoch, und die Cu-Zn-Legierung kann durch eine Kaltbearbeitung verarbeitet werden. Dementspre- 30 
chend LaBt sich der HerstellungsprozeB einschliefilich eines Ziehens leicht ausfDhreo. Die Konzentration von Zn von 32 
bis 36 Gewichtsprozent entspricht derjenigen der Cu-35Zn-Legierung (65/35-Messing), die weitverbreitet fur verschie- 
dene Zwecke verwendet wird. Die Cu-35Zn-Legierung besteht aus einer einphasigen \ferbindung mit einer a-Phase, die 
fur eine Kaltbearbeitung geeignet ist, auf dem Markt leicht erhaltlich ist und im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit gun- 
stig ist. 35 

Weil die Dicke der aus einer Cu-Zn-Legierung bestehenden Deckschicht bei ein em Elektroentladungs-Bearbeitungs- 
prozeB mit hoher Wirksamkeit um etwa 30 um verringert wind, wird die Dicke der aus einer Cu-Zn-Legierung bestehen- 
den Deckschicht so ausgewa^ilt, daB sie mehr als 30 um betragt, um eine Situation zu vermeiden, bei der ein Brechen des 
Drahts auftritt, und daB sie weniger als 40 um betragt, weil die elektrische Leitfahigkeit des Drahts zum Erfullen der 
Funktion eines Elektrodendrahts fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat ungeniigend wird, wenn die Dicke der 40 
Deckschicht 40 um ubersteigt 

Die Erfindung wird in naheren Einzelheiten in Zusammenhang mit der anliegenden Zeichnung erklart, wobei 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines eine Deckschicht aufweisenden Elektrodendrahts fur ein Elektroentladungs-Bearbei- 
tungsgerat ist, 

Fig. 2A eine fotografische Darstellung ist, die eine Zusammensetzung eines Querschnitts eines Elektrodendrahts fur 45 
ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB der vierten bevorzugten Ausfuhrungsform zeigt, und 

Fig. 2B eine Konzentrationsverteilung von Zn in einer Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung gemaB der vierten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform zeigt. 

Nachfolgend werden die bevorzugten Ausfuhrungsforrrten der Erfindung erklart 

Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Elektrodendrahts fur ein Elektroentiadungs-Bearbeitungsgerat gemaB der Erfin- 50 
dung. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, besteht der Eiektrodendraht 3 fur das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB der Er- 
findung aus einem aus einer Cu-0 3 02-bis~0,2Zr-Legierung (oder einer Cu-0,15-bis-0,25Sn-0,15-bis-0,25In-Legierung) 
gebildeten metallischen Kerndraht 1 und einer Deckschicht 2, die aus einer Cu-Zn-Legierung besteht, welche aus einer 
einphasigen Verbindung mit einer o>Phase oder aus einer Mischverbindung von Or und JJ-Phasen besteht. 55 

Mit einem Eiektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat, der aus einem metallischen Kerndraht be- 
steht, welcher aus einer Cu-0,02-bis-0 T 2Zr- Legierung oder einer Cu-0,15-bis-0,25Sn-0,15-bis-0,25In-Legierung besteht, 
und einer Deckschicht, die aus einer Cu-Zn-Legierung besteht, welche aus einer einphasigen \ferbindung mit einer ct- 
Phase besteht kann der Eiektrodendraht gemaB der Erfindung fur das ElektroentLadungs-Bearbeitungsgerat rait hoher 
Wirksamkeit, welcher leicht durch Kaltbearbeitung verarbeitet werden kann, erhalten werden. Da die Deckschicht aus ei- 60 
ner Cu-Zn-Legierung gemaB dem Erfindung aus einer einphasigen \ferbindung mit einer a-Phase besteht, unterscheiden 
sich die mechanise hen Eigenschaften der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung gemaB der Erfindung von denjenigen 
einer herkommlichen Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung, die aus einer Mischverbindung mit einer a- und einer p- 
Phase oder einer einphasigen Verbindung, die nur eine p-Phase aufweist, besteht. Die Zugfestigkeit der erstgenannten ist 
geringer als die der letztgenannten, und die Verringerung der Flache der erstgenannten ist groBer als diejenige der letzt- 65 
genannten, so daB die Verformbarkeit der erstgenannten hoher ist als diejenige der letztgenannten. Falls eine Deckschicht 
aus einer Cu-Zn-Legierung aus einer einphasigen "Verbindung mit einer a-Phase besteht, ist die Verbesserung der Elek- 
trc^ntladungs-Bearbeitungsgeschwindigkeit im Vergleich zu derjenigen gering, die erreicht wird, wenn die Schicht aus 
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einer Cu-Zn-Legierung aus einer Mischverbindung, die eine a- und eine (^-Phase oder nur eine p-Phase aufweist, besteht, 
weii die Konzentradon von Zn verringert ist Beira Elektrodendraht geraaB dex Erfindung wlrd die Verringerung des Ver- 
besserns der Eiektroendadungs-Bearbeitungsgeschwmdigkeit jedoch so gering wie moglich gemacht, indem der Elektro- 
dendraht verwendet wird, der einen aus einer Cu-0,02-bis-0,2Zr-Legierung oder einer Cu-0 ? 15-bis-0,25Sn-0,15-bis- 
5 O^In-Legierung bestehenden metallischen Kerndraht aufweist WenngLeich die Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legie- 
rung aus einer einphasigen Verbindung mil einer a-Phase besteht, ist die ElelOroentladungs-Bearbeitungsgeschwindig- 
keit des Elektrodendrahts fur das Elektroendadungs-Bearbeitungsgerat gemaB der Erfindung viel boher als diejenige des 
herkdmmljchen Elektrodendrahts aus einer massiven Cu-35Zn-Legierung fur das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat. 
Da der Elektrodendraht durch eine Kaltbearbeitung hergestellt werden kann, ist der so erhaltene Elektrodendraht ko- 
io stengunstig, und es konnen dann die Kosten der Fertigung des Elektrodendrahts fur das Elektroentladungs-Bearbeitungs- 
gerat verringert sein. 

Wenn von den Cu-Zn-Legierungspiodukten die Cu-35Zn-Legierung ausgewahlt wird, die auf dem Markt leicht erhalt- 
licb ist und die den geringsten Preis aufweist und fur verschiedene Zwecke weitverbreitet verwendet wird, konnen die 
Kosten fur die Fertigung des Elektrodendrahts fur das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat weiter verringert werden. 

15 Wenn andererseits eine Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung aus einer Mischverbindung mit einer Or und einer p- 
Phase besteht, wird es schwierig, die Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung durch eine Kaltbearbeitung zu verarbeiten, 
wenn der Prozentsatz der Verbindung mit einer {3-Phase ansteigt, wenngleich die Verbesserung der Elektroentladungs- 
Bearbeitungsgeschwindigkeit hoch ist. Falls die Konzentradon von Zn in der Nahe der Oberflache der Deckschicht aus 
einer Cu-Zn-Legierung in diesem Fall durch eine Warmebehandlung niedrig gemacht wird, kann die Deckschicht aus ei- 

20 ner Cu-Zn-Legierung leicht durch eine Kaltbearbeitung verarbeitet werden, wenngleich der Gehalt an Zn insgesanit hoch 
ist Da es sehr schwierig ist, eine~T)eckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung, die aus einer einphasigen \ferbindung besteht, 
welche nur eine f^-Phase aufweist, durch Kaltbearbeitung zu verarbeiten, liegt diese Legierungsschicht auBerhalb des 
Schutzumfangs der Erfindung. 

25 (Erste bevorzugte Ausfuhrungsform) 

Ein zusammengesetzter Draht wird durch Einfuhren eines metallischen Kerndrahts, der aus einer Cu-0,16Zr-Legie- 
rung besteht und einen AuBendurchmesser von 7,1 mm aufweist, in ein Rohr, das aus einer Cu-35Zn-Legierung besteht 
und einen AuBendurchmesser von 10 mm und eine Dicke von 1,2 mm aufweist, gebildet Das Rohr aus einer Cu-35Zn- 
30 Legierung wird durch einen gewohnlicben FlieBpreBprozeB hergestellt. 

Der zusammengesetzte Draht wird durch Ziehen zu einem Draht mit einem Durchmesser von 0,9 mm geformt, der 
zum Ausgluhen einer Warmebehandlung unterzogen wird. 

SchlieBlich wird der zusammengesetzte Draht mit einem Durchmesser von 0,9 mm gezogen und zu einem Draht mit 
einem Durchmesser von 0,25 mm geformt, und es kann ein Elektrodendraht fur ein Elektroendadungs-Bearbeitungsge- 
35 rat, der eine Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung mit einer Dicke von 31 um aufweist, die 35 Gewichtsprozent Zn 
enthalt, erhalten werden. 

Weiterhin wird ein zusammengesetzter Draht durch Einfuhren eines metallischen Kerndrahts, der aus Cu-0,16Zr be- 
steht und einen AuBendurchmesser von 7,1 mm aufweist, in ein Rohr, das aus einer Cu-40Zn-Legierung besteht und ei- 
nen AuBendurchmesser von 10 mm und eine Dicke von 1,2 mm aufweist, gebildet. Das Rohr aus einer Cu-40Zn-Legie- 
40 rung wild durch einen gewdhnlichen FlieBpreBprozeB hergestellt. 

Der zusammengesetzte Draht wird durch Ziehen zu demjenigen mit einem Durchmesser von 7,9 mm geformt, der zum 
Ausgluhen einer Warmebehandlung unterzogen wird. Nachfolgend wird der zusammengesetzte Draht durch Ziehen zu 
einem Draht mit einem Durchmesser von 1,2 mm geformt, der zum Ausgluhen wiederum einer Warmebehandlung un- 
terzogen wird. 

45 SchlieBlich wird der zusammengesetzte Draht mit einem Durchmesser von 1,2 mm gezogen und zu einem Draht mit 
einem Durchmesser von 0,25 mm geformt, und es kann ein Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsge- 
rat, der eine Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung mit einer Dicke von 31 urn, die 40 Gewichtsprozent Zn enthalt, er- 
halten werden. 

50 (Zweite bevorzugte Ausfuhrungsform) 

Der ProzeB zur Herstellung eines Elektrodendrahts fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB der zweiten 
bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform, wobei jedoch ein metaJli- 
scher Kerndraht aus einer Cu-0,19Sn-0,2In-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm betragt, und es wer- 
55 den Elektrodendrahte der beiden Arten fur das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat, deren Cu-Zn-Legierungsschichten 
35 bzw. 40 Gewichtsprozent Zn enthalten und gewohnlich 31 um dick sind, hergestellt. 

(Vergleichsbeispiel 1) 

60 Es werden zwei Arten von Elektrodendrahten fur ein ElektrccnUadungs-Bearbeitungsgerat als \fergieichsbeispiele 
hergestellt, wobei der ProzeB zu ihrer Herstellung demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht, wobei 
jedoch ein metallischer Kerndraht aus einer Cu-0,2Sn-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm betragt. 
Die Cu-Zn-Legierungsschichten der vorhergehend erwahnten Elektrodendrahte der beiden Arten enthalten 35 bzw. 40 
Gewichtsprozent Zn und sind gewohnlich 31 um dick. Es wurde herausgefunden, daB der aus einer Cu-2,0Sn-Legierung 

65 bestehende metallische Kerndraht nicht fur einen ZiehprozeB geeignet ist, und der ProzeB der Herstellung des Elektro- 
dendrahts fur das Elektioentiadungs-Bearbeitungsgerat, das diese Legierungsschicht enthalt, ist nicht unproblernatisch. 
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(Vergleichsbeispiel 2) 

Es werdcn zwei Arten vod ELektrodendrahtcn for ein EleklroenUadungs-Bearbeitungsgcrat als \fergleichsbeispiele 
hergestelit, wobei der ProzeB zu ihier Herstellung demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht, wobei 
jedoch ein metallischer Kerndraht aus einer Cu-0,3Sn-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm betragt. 
Die Cu-Zn-Ixgierungsschichten der vorhergehend erwahnten Elektrodendrahte der beiden Arten enthalten 35 bzw. 40 
Gewichtsprozent Zn und skid gewohnlich 31 um dick. 

(Vergleichsbeispiel 3) 

Es werden zwei Arten von Elektrodendrahten fiir ein Elektroendadungs-Bearbeitungsgerat als Vfergleichsbeispiele 
hergestelit, wobei der ProzeB zu ihier Herstellung demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht, wobei 
jedoch ein metallischer Kemdraht aus einer Cu-0 ? 15Sn-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm betragt. 
Die Cu-Zn-Legierungsschichten der vorhergehend erwahnten Elektrodendrahte der beiden Arten enthalten 35 bzw 40 
Gewichtsprozent Zn und sind gewohnlich 31 um dick. 

(Vergleichsbeispiel 4) 

Es werden zwei Arten von Elektrodendrahten fur ein ElektroenUadungs-Bearbritungsgerat als \fergleichsbeispiele 
hergestelit, wobei der ProzeB zu ihrer Herstellung demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht, wobei 
jedoch ein metallischer Kemdraht aus einer Cu-0,13Sn-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm betragt. 
Die Cu-Zn-Legierungsschichten der vorhergehend erwahnten Elektrodendrahte der beiden Arten enthalten 35 bzw. 40 
Gewichtsprozent Zn und sind gewohnlich 3 1 um dick. 

(Vergleichsbeispiel 5) 

Es werden zwei Arten von Elektrodendrahten fiir ein ElektroenUadungs-Bearbeitungsgerat als \fergleichsbeispiele 
hergestelit, wobei der ProzeB zu ihrer Herstellung demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht, wobei 
jedoch ein metallischer Kemdraht aus einer Cu-4,0Zo-0,3Sn-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm be- 
tragt. Die Cu-Zn-Legierungsschichten der vorhergehend erwahnten Elektrodendrahte der beiden Arten enthalten 35 bzw. 
40 Gewichtsprozent Zn und sind gewShnlich 31 um dick. 

(Vergleichsbeispiel 6) 

Es werden zwei Arten von Elelorodendrahten fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat als Vergleichsbeispiele' 
hergestelit, wobei der ProzeB zu ihrer Herstellung demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht, wobei 
jedoch ein metallischer Kemdraht aus einer Cu-0,6Ag-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm betragt. 
Die Cu-Zn-Legierungsschichten der vorhergehend erwahnten Elektrodendrahte der beiden Arten enthalten 35 bzw. 40 
Gewichtsprozent Zn und sind gewohnlich 3 1 um dick. 

(Vergleichsbeispiel 7) 

Es werden zwei Arten von Elektrodendrahten fur ein Eleloroenaadungs-Bearbeitungsgerat als ^rgleichsbeispiele 
hergestelit, wobei der ProzeB zu ihrer Herstellung demjenigen der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht, wobei 
jedoch ein metallischer Kemdraht aus einer Cu-0,15Ag-Legierung besteht und sein AuBendurchmesser 7,1 mm betragt. 
Die Cu-Zn-Legierungsschichten der vorhergehend erwahnten Elektrodendrahte der beiden Arten enthalten 35 bzw. 40 
Gewichtsprozent Zn und sind gewohnlich 31 um dick. 

(Herkommliches Beispiel 1) 

Es wird ein nur aus einer Cu-35Zn-Legierung bestehender Elekrrodendraht fur ein ElektrwnUadungs-Bearbeitungsge- 
rat mit einem AuBendurchmesser von 0,25 mm hergestelit. 

(Herkommliches Beispiel 2) 

Es wird ein nur aus einer Cu-40Zn-Legierung bestehender Elektrodendraht fur ein Elektroenaadungs-Bearbeitungsge- 
rat mit einem AuBendurchmesser von 0,25 mm hergestelit. 

In Tabelle 1 sind die Daten der bei der ersten und der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform, den \fergieichsbeispielen 
1 bis 7 und den Beispielen der herkommlichen Elektrodendrahte 1 bis 2 verwendeten metaUischen Kerndrahte darge- 
stellt. Die Einheiten der in Tabelle 1 dargesteUten chemischen Zusammensetzungen sind in Gewichtsprozent angegeben. 
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Als nachstes werden die Festigkeiten bei einer hohen Tbmperatur (MPa), die Leitfahigkeiten (% IACS) und die Bear- 
beitbarkeiten beim Ziehen der bei der ersten undder zweilen bevorzugten Ausfuhrungsform, den Vergleichsbeispielen 1 
bis 7 und den Beispielen 1 und 2 der herkommlichen Elektrodendrahte verwendeten metallischen Kerndrahte abge- 
65 schatzL Die Ergebnisse des Vergleichs sind in Tabelle 1 dargestellt. 

Die Festigkeiten der Drahte bei hoher Temperatur werden folgendermaBen abgeschatzt Jeder metallische Kemdraht 
tnit einem Durchmesser von 7,1 ram wird durch Ziehen zu einem Draht mit einem Durchmesser von 0,2 mm geformt, 
und die Temperatur des metallischen Kerndrahts wird danacta fUr zehn Minuten bei 300°C gehalten. Die Temperatur von 
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300°C entspricht derjenigen des metaJUischen Kemdrahts des Elektrodendrahts fur das Elektroendadungs-Bearbeitungs- 
gerat, wenn er tatsachlich fur seinen wesentlichen Zweck verwendet wird. Danach wird die Zugfestigkeit des metalli- 
schen Kemdrahts abgeschatzt. Die elektrische Leitfahigkeit des metallischen Kemdrahts wird nach dern ZiehprozeB ge- 
messen. Die Bearbeitbarkeit beim ZiehprozeB wird durch eigendiches Ziehen des metallischen Kemdrahts durch PreB- 
ringe abgeschatzt. Die Ziehvorgange werden wiederholt, wobei dazwischen nach Bedarf Warmebehandlungeo erfolgen, 5 
und die Bearbeitbarkeit wird auf der Grundlage des Auftretens des Brechens des Drahts, des Grads der \erringerung der 
Schnittflache des Drahts je Durchgang und der Grenze der Verkleinerungsrate abgeschatzt. Ein Doppelkreis, ein Einzel- 
kreis und ein Dreieck bedeuten jeweils, daB die Bearbeitbarkeit ausgezeichnet, annehrnbar bzw. schlecht ist. 

Als nachstes werden Elektroentladungs-Bearbeitungsgeschwindigkeiten der Elektrodendrahte fur das Elektroenda- 
dungs-Bearbeitungsgerat gemaB der ersten und der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform, den Vergleichsbeispielen 1 10 
bis 7 und den Beispielen 1 und 2 der herkommlichen Elektrodendrfihte abgeschatzt. Die Eigebnisse der AbschStzung 
sind in Tabelle. 1 dargestellt. 

Die Elektroentladungs-Bearbeitungsgeschwindigkeit wird an einem Werkstuck (einem zu bearbeitenden Probes tuck 
JIS SKD-11) mit einer Abmessung von 60 mm unter Verwendung einer ElektroenUadungs-Bearbeitungspiiu^oriichtung 
(FX10, hergestellt von Mitsubishi Electric Co.) gemessen. Die Elektroentladungs-Bearbeitungsgeschwindigkeit wird auf 15 
der Grundlage derjenigen des herkommlichen Elektrodendrahts 1 (2,184 mm/ruin) normiert. 

Wle in Tabelle 1 dargestellt ist, sind die Elektroenu^adungs-Bearbeitungsgeschwindigkeiten der Elektrodendrahte fur 
das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB der ersten und der zweiten angesprochenen Ausfuhrungsform und den 
Vergleichsbeispielen 1 bis 7 im Vergleich zu denjenigen der herkommlichen Elektrodendrahte 1 und 2 erheblich verbes- 
sert. Es kann angenommen werden, daB die erwahnten Ergebnisse der Tatsache zuzuschreiben sind, daB der die Deck- 20 
schicht aufweisende Elektrodenclraht fur das Elektroendadungs-Bearbeitungsgerat verwendet wird. Dies bedeutet, daB 
es fur die Weiterentwicklung der Technologic nutzlich ist, den eine Deckschicht aufweisenden Elektrodendraht anstelle 
des aus einer massiven Legierung gebildeten Elektrodendrahts fur das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat zu verwen- 
den, und daB die EleloroenUadungs-Bearbeitungsgeschwindigkeit dabei erhoht ist. 

Beziiglich der Ekktrodendrante fur das Elektroentladu ngs-Bearbeitungsgerat gemaB der ersten und der zweiten bevor- 25 
zugten Ausfuhmngsform und den Vergleichsbeispielen 1 bis 7, die jeweils unterschiedliche Materialqualitaten aufwei- 
sen, werden die Eigenschaften der metallischen Kerndrahte und die Verbesserungen der Elektroentladungs-Bearbei- 
tungsgeschwindigkeiten gemeinsam erortert. 

In den beiden Fallen der Elektrodendrahte fur das Elektroentladu ngs-Bearbeitungsgerat gemaB der ersten und der 
zweiten bevorzugten AusfQhrungsform sind sowohl die Fesrigkeit bei einer hohen Tbmperatur als auch die elektrische 30 
Leitfahigkeit zufriedenstellend, und es kdnnen ausgezeichnete Ergebnisse bestatigt werden. 

Andererseits ist bei einem Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB einem Vfergieichsbei- 
spiel 1 die Bearbeitbarkeit beim Ziehen mangelhaft, und es ist schwierig, den Elektrodendraht fur das Elektroentladungs- 
Bearbeitungsgerat herzustellen. " 

Bei einem mektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB einem \fergleichsbeispiel 2 ist die 35 
Leitfahigkeit ungeniigend, und die Verbesserung der Geschwindigkeit der Elektroentladungsbearbeitung ist nicht zufrie- 
denstellend. 

Bei einem Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB einem \fergleichsbeispiel 3 ist die Fe- 
stigkeit bei einer hohen Temperatur ungeniigend, und die Verbesserung der Elektroentladungs-Bearbeitungsgeschwin- 
digkeit ist nicht zufriedenstellend. 40 

Bei einem Elektrodendraht fiir ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemiiB einem ^fergleichsbeispiel 4 ist die Fe- 
srigkeit bei einer hohen Temperatur sehr niedrig, und das Brechen eines Drahts kann wahrend einer Elektroentladungs- 
bearbeitung auftreten. 

Bei einem Elektrodendraht fiir ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB einem \fergleichsbeispiel 5 ist die 
elektrische Leitfahigkeit gering, und die \ferbesserung der Hektroentladungs-Bearbeitungsgeschwindigkeit ist ungenii- 45 
gend. 

Bei einem Elektrodendraht fiir ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB den Vergleichsbeispielen 6 und 7 ent- 
halt das Material des metallischen Kemdrahts Ag, und die Materialkosten sind im allgemeinen hoch. 

(Dritte bevorzugte Ausfuhmngsform) 50 

Ein zusammengesetzter Draht wird durch Einfuhren eines metallischen Kemdrahts, der aus einer Cu-0, 1 6Zr-Legie- 
mng besteht und einen AuBendurchmesser von 7,1 mm aufweist, in ein Rohr, das aus einer Cu-40Zn-Legierung besteht 
und einen AuBendurchmesser von 10 mm und eine Dicke von 1,2 mm aufweist, gebildet. 

Dieser zusammengesetzte Draht wird durch Ziehen zu einem Draht mit einem Durchmesser von 7,9 mm geformt, der 55 
bei 450°C fur 1 Stunde emer Warmebehandlung unterzogen wird. Als nachstes wird der zusammengesetzte Draht mit ei- 
nem Durchmesser von 7,9 mm durch Ziehen zu einem Draht mit einem Durchmesser von 1 ,2 mm geformt, der bei 450°C 
fur 1 Stunde einer Warmebehandlung unterzogen wird. 

SchlieBlich wird der zusammengesetzte Draht mit einem Durchmesser von 1,2 mm durch Ziehen zu einem Draht mit 
einem Durchmesser von 0,25 mm geformt, der einer Warmebehandlung unterzogen wird. Ein Elektrodendraht fur ein 60 
Elektroenu^ungs-Bearbeitungsgerat mit einer im folgenden erwahnten Struktur kann durch Steuem des Umfangs der 
Warmebehandlung erhalten werden. Die Konzentration von Zn in der Deckschicht aus einer Cu-Zn- Legierung andert 
sich in radialer Richtung innerhalb eines Bereichs von 35 bis 45 Gewichtsprozent. Die Konzentration von Zn in einer Aa- 
chen Schicht, die etwa 5 um tief ist, unterhalb der Oberflache der Deckschicht ist geringer als diejenige in einer tiefen 
Schicht, und die Gesamtdicke der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung betragt etwa 3 1 um. 65 
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(Vierte bevorzugte Ausfiihrungsform) 

Der HerstellungsprozeB der vierten bevorzugten Ausfuhrungsform gleicht demjenigen der dritten bevprzugten Aus- 
fuhrungsform, wobei jedoch ein metallise her Kerndraht aus einer Cu-0,19Sn-0,2lD-Legierung besteht und sein Aufien- 
5 durchmesser 7,1 mm betragt. Ein Elektrodendraht fur ein Elektroentiadungs-Bearbeitungsgerat mit einer im folgenden 
erwahnten Struktux kann durch Steuern des Umfangs der Warmebehandlung erhalten werden. Die Konzentration von Zn 
in der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung andert sicb in radialer Ricbtung innerbalb eines Bereichs von 35 bis 45 
Gewichtsprozent Die Konzentration von Zo in einer flachen Schicht, die etwa 5 um tief ist, unterbalb der Oberflacbe der 
Deckschicht ist geringer als in einer tiefen Schicht, und die Gesacntdicke der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung be- 
io tragi etwa 31 ura. 

We in Fig. 2B dargestelll ist, ist die Bearbeitbarkeit bei der Kaltbearbeitung verbessert, und der ZiehprozeB bei Raum- 
temperatur kann leicht ausgefuhrt werden, wenngleich es in ein em inneren Abschnitt der Deckschicht aus einer Cu-Zn- 
Legierung eine Schicht gibt, die eine hohe Konzentration von Zn enthalt, da die Konzentration von Zn in einer flachen 
Schicht, die etwa 5 um tief ist, unterhalb der Oberflacbe der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung bei jedem der Eiek- 

15 trodendrahte fur das Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat gemaB der dritten und vierten bevorzugten Ausfuhrungsform 
etwa 35 Gewichtsprozent betragt. 

In den Fig. 2A und 2B sind die Ergebnisse dargestellt, die rait dem Elektrodendraht fur das Elektroentladungs-Bear- 
beitungsgerat gemaB der vierten bevorzugten Ausfuhrungsform erhalten werden. Es ist selbstverstandlich, daB ahnliche 
Ergebnisse fur den gleichen Fall gem&B der dritten bevorzugten Ausfiihrungsform erhalten werden kSnnen. 

20 Wie oben envahnt wurde, sind beim Elektrodendraht fur das Elektroentiadungs-Bearbeitungsgerat gemaB der Erfin- 
dung im Vergleich zum herkommtichen Elektrodendraht fur das Elektn^ntladungs-Bearbeitungsgerat, das den bekann- 
ten metallischen Kerndraht aufweist, die Herstellungskosten gering, und es k6nnen eine zufriedenstellende elektrische 
Leitfahigkeit und eine zufriedenstellende Festigkeit bei hoher Temperatur erhalten werden, und die Geschwindigkeit und 
die Wirksamkeit der Elektroentladungsbearbeitung konnen im vergleich dazu verbessert sein, da die Deckschicht aus ei- 

25 ner Cu-Zn-Legierung um den metallischen Kerndraht ausgebildet ist, der aus einer Cu-0,02-bis-0,2Zr-Legi erung oder ei- 
ner Cu-0,15-bis-0,25Sn-0,15-bis-0,251n-Legierung besteht. 

Wenngleich die Erfindung im Hinblick auf eine vollstandige und klare Darlegung mit Bezug auf spezielle Ausfuh- 
rungsformen beschrieben worden ist, sind die anliegenden Anspruche nicht als dadurch ringeschrankt sondern als alle 
Modifikationen und alternative Konstruktionen, die einem Fachmann einfallen konnen und die im wesentlichen mit den 

30 hier ausgefunrten Grundlehren ubereinstimmen, umfassend anzusehen. 

Patentanspriiche 

1. Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-BearbeitungsgeraL, aufweisend: 

35 ein en aus einer Cu-0,02-bis-0 > 2-Gew.-%-Zr-Legierung oder einer Cu-0,15-bis-0,25-Gew.-%-Sn-0,15-bis-0,25- 

Ge w. - %- In-Leg i erung bestehenden metaJlischen Kerndraht und 
eine aus einer Cu-Zn-Legierung bestehende Deckschicht 

2. Ele ktrode n draht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat, aufweisend: 

ein en aus einer Cu-0,02-bis-0,2-Gew.-%-Zr-Legierung oder einer Cu-0,15-bis-0,25-Gew.-%-Sn-0,15-bis-0,25- 
40 Gew.-%- In-Leg i erung bestehenden metallischen Kerndraht und 

eine Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung, die aus einer einphasigen \ferbindung, die nur eine a-Phase aufweist, 
besteht. 

3. Elektrodendraht fur ein Hektroentladungs-Bearbeinmgsgerat nach Anspruch 2, wobei die Deckschicht aus einer 
Cu-Zn-Legierung 32 bis 38 Gewichtsprozent Zn enthalt. 

45 4. Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die 

Dicke der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung 30 bis 40 ura betragt. 

5. Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat, aufweisend: 

einen aus einer Cu-0,02-bis-0 t 2-Gew.-%-Zr-Legierung oder einer Cu-0,15-bis-0,25-Gew.-%-Sn-0,15-bis-0,25- 
Gew. In-Leg ienrag bestehenden metallischen Kerndraht und 
50 eine aus einer Mischverbindung der a- und der 0-Phase bestehende Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung. 

6. Elektrodendraht fur ein Elektroentladungs-Bearbeitungsgerat nach Anspruch 5, wobei die Konzentration von Zn 
der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Legierung in einer flachen Schicht unterhalb der Oberflache der Deckschicht aus 
einer Cu-Zn-Legierung geringer ist als diejenige in einem inneren Abschnitt der Deckschicht aus einer Cu-Zn-Le- 
gierung. 

55 7. Verfahren zur Herstellung eines Hektrodendrahts insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
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